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Abstract of DE1 9547903 
The method is used to make or repairs turbine 



blades. Laser beam weld-coating is employed, 
using a metal powder filler. The novel approach 
involves forming a strip of metal sheet (3) into a 
fork-like shape. This is fitted tightly around the 
contour (4) of the blade tip (6) with the aid of an 
externally-surrounding encapsulation of injection- 
moulded plastic (5). This locks around the 
contour, faithful to its profile, forming a mould in 
the manner of shuttering. The strip projects 
beyond both encapsulation and blade tip. The 
internal region (8) rising above the tip, is 
completely filled. Also claimed are the 
corresponding mould, as described, and the 
method of making it. The flexible metal strip is 
formed about the tip of the blade and pressed on 
using an upper lamellar diaphragm (22). A 
contour-fitting lower lamellar diaphragm is set 
near the root of the blade, completing a closed 
cavity between upper and lower diaphragms. The 
plastic is then injected, exerting pressure on the 
lower regions of the metal sheet strip. 
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) Verfahren zur Herstellung oder Instandsetzung von Schaufein furTurbomaschlnen mittels 
Laserstrahlauftragsschwei&en unter Verwendung eines Metallpulvers als Zusatzwerkstoff, sowie Stutzform 
zur Herstellung oder Instandsetzung derartlger Schaufein und Verfahren zur Herstellung der Stutzform 

) Die Erfindung betrifft etn Reparaturverfahren zur Verlan- 
gerung von Turboschaufein mit untermal^igen Schaufelblatt- 
langen, wobei ein Bfechstreifen gabelartfg vorgeformt wird 
und als aine Stutzfornri enganiiegend an die obere Schaufal- 
blattkontur mittels einer aul^ren Kunststoffumsprltzung 
kraftschlussig und konturgenau auf die obere Schaufelblatt- 
kontur geprefit wird, wobei die Biechstreifen derart ange- 
ordnet wird, da(^ er aus der anpressenden Kunststoff masse 
heraus und uber die Schaufelblattspltze ragt. Zur Verlange- 
rung des Schaufelblattes wird der die Schaufelblattspltze 
uberragende Bereich Innerhalb des Blechstreifens mittels 
Laserauftragsschweifien aufgefullt. Ferner wird eine Stutz- 
form, die fur die erflndungsgemSfie Verlangerung der 
Turboschaufel eingesetzt wird und ein Verfahren zur Herstel- 
lung der Stutzform beschrieben. 
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Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung Oder Instandsetzung von Schaufein fttr Turbo- 
maschinen mitteis LaserstrahlauftragsschweiBen unter 5 
Verwendung eines Metallpulvers als Zusatzwerkstoff. 
Ein solches Verfahren ist aus der Druckschrift "Laser- 
strahiauftragschweiBen und Schneiden" Heft 9, S. 
513—515 bekannt. 

Bei Wartungsarbeiten und Instandsetzungsarbeiten 10 
von Turbotriebwerken fallen regelmaBig untermaBige 
Schaufein an, d. h. Schaufein mit zu geringer SchaufeU 
blattl^nge an. Die untermaBigen Schaufein werden klas- 
siHziert und entsprediend der Klassifizierung reparier- 
ten GehsLusemantelringen zugeordnet. Wenn jedoch das 15 
UntermaB eine GroBenordnung erreicht, die keine Wei- 
terverwendung in einer entsprechenden Triebwerksstu- 
fe zuiaBt, mQssen untermaBige Schaufein aussortiert 
werden. Diese Vorgehensweise hat zur Folge, daB 
Schaufein im Durchschnitt nur einmal zum Wiederein- 20 
satz kommen und danach aussortiert werden mOssen, da 
das UntermaB in der Lange der Schaufein betriebsbe- 
dingt zu groB geworden ist 

Eine werterhaltende oder wertsteigernde Vorgehens- 
weise, bei der mit jeder Wartung untermaBige Schau- 25 
fein auf ein EinheitsmaB verlangert werden, ist auf grund 
der bisher bekannten aufwendigen Reparaturverfahren 
fur Schaufein nicht wbtschaf tlich. 

In der Europaischen Patentanmeldung EP- 
0562 130 A ist eine Vorrichtung beschrieben, bei der 30 
durch Kopierrollen eine konturkonforme Begrenzungs- 
flUche im Bereich des AuftragsschweiBbades nachge- 
fuhrt wird. Auch diese Vorrichtung und das mit ihr reali- 
sierbare Verfahren zur Veriangerung von Schaufein ist 
aufwendig und kostenlntensiv, so daB es fiir eine preis- 35 
werte Veriangerung von Schaufein mit schmalen Quer- 
schnitten, komplizierten Blattprofilen oder geringen 
Abmessungen, wie sie in den Hochdruckverdichterstu- 
fen Oblich sind, nicht geeignet ist. 

Aus DE-43 27 189 ist ein Reparaturverfahren fflr 40 
Schaufelblatter bekannt, mit dem zur Veriangerung ei- 
nes Schaufelblattes ein Reparaturteil in Form einer Re- 
paraturplatte an den Schaufelblattrest stumpf ange- 
schweiBt werden kann. AnschlieBend ist die ubermaBige 
Reparaturplatte konturkonform zum Schaufelblatt zu 45 
bearbeiten. Auch dieses Verfahren ist in der Nachbear- 
beitung der Reparaturplatte zu aufwendig, um fur eine 
oben angegebenen Vorgehensweise bei der Wartung 
und Instandsetzung von Triebwerken eingesetzt zu 
werden. 50 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Reparaturver- 
fahren anzugeben, das ohne kostspieligen apparativen 
Aufwand oder kostenintensive Nachbearbeitung 
Schaufein von Turbomaschinen konturkonform verlan- 
gert, eine sichere Begrenzung fOr die aufzubringende 55 
Veriangerung bereitstellt und ein standardisiertes Ver- 
langem auch kleinster Schaufein auf ein EinheitsmaB 
ermdglicht Ferner ist es Aufgabe der Erfindung eine 
kostengOnstige Herstellung einer derartigen sicheren 
Begrenzung fiir eine Veriangerung einer Schaufel anzu- eo 
geben. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geI6st, 
daB bei einem Verfahren nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 ein Blechstreifen gabelartig vorgeformt 
wird und als StOtzfonn enganliegend an die Kontur mit- es 
tels einer ftuBeren Kunststoffumspritzung kraftschlQssig 
und konturtreu um die Kontur gepreBt wird, wobei der 
Blechstreifen derart angeordnet wird, daB er aus der 



anpressenden Kunstsoffeinspritzung heraus und uber 
die Schaufelspitze hinausragt und daB der die Schaufel- 
spitze Oberragende Innenbereich des Blechstreif ens auf- 
gefOllt wird. 

Ein derartiges Reparaturverfahren hat den Vorteil, 
daB eine konturkonforme Nachbearbeitung der Verian- 
gerung der Schaufel nicht erforderlich ist, Ferner hat es 
den Vorteil, daB der gabelartig vorgeformte Blechstrei- 
fen mehrfach eingesetzt werden kann, und schlieBlich 
kann die Kunststoff masse mit einfachen Mitteln, wie 
Aufschmelzen oder Tieffrieren. fOr einen Wiedereinsatz 
beim Umspritzen und Anpressen des Blechstreif ens 
vielfach eingesetzt werden. Der Materialeinsatz und 
Materiaiverbrauch fur die StOtzform hah sich folglich in 
engen Grenzen. Das Umspritzen mit Kunststoffen ist 
ein in der Massenfertigung von Gegenstanden bewahr- 
tes kostengQnstiges Verfahren. Kunststoffe sind jedoch 
fur die hohen Schmelztemperaturen der Schaufelwerk- 
stoffe Qblicherweise ungeeignet Durch die vorteilhafte 
Kombination des LaserauftragsschweiBens, das mit ge- 
ringer durchschnittlicher, aber hoher lokaier Warmeein- 
bringung verbunden ist und einem dOnnen Blendschutz, 
der vor Warmestrahlung und Laserstreulicht mitteis des 
Blechstreifens schQtzt, wird die temperaturempfindliche 
umspritzte Kunststoffmasse ausreichend abgeschirmt, 
um bis zum AbschluB des AuftragsschweiBens den 
Blechstreifen konturkonform an die Schaufelblattkon- 
tur zu pressen, ohne selbst anzusdimelzen oder zu ver- 
brennen. 

In einer bevorzugten Durchfuhrung des Verfahrens 
ragen die gabelartigen Endbereiche der Blechstreifen 
beidseitig Qber die Austrittskante der Schaufel hinaus, 
so daB zwischen Schaufelaustrittskante und hinausra- 
genden Endbereichen des Blechstreifens ein Hohlraum 
f Ur das Zufahren und das Herausf Uhren des Laserstrahls 
beim LaserauftragsschwelBen bereitgestellt wird Die- 
ser Auslaufbereich ftir den Laserstrsdhl verhindert, daB 
der Laserstrahl langere Zeit einen gleichbleibenden 
Fleck im Bereich der Schaufelspitze erwarmt, so daB die 
StOtzform im Bereich der Kunststoffmasse thermisch 
nicht uberbeansprucht und beschadigt wird. Durch die 
Bereitstellung des Hohlraums wird folglich gewthrlei- 
stet. daB beim Anfahren und Auslaufen des Lasers keine 
Reparaturfiachen aufgeheizt werden. 

Vorzugsweise wird beim LaserauftragsschweiBen 
Metallpulver konzentrisch zum Laserstrahl zugefOhrt 
Das hat den Vorteil, daB genau die Menge an Zugabe- 
material durch den Laserstrahl zu erwarmen ist, die be- 
ndtigt wird, um die Schaufel konturgenau zu veriangera 
Damit ist eine Minimierung der einzubringenden War- 
meenergie verbunden. Ferner gelingt es, mit der kon- 
zentrischen Zufuhrung des Metallpulvers eine gleich- 
maBige Erwarmung aller Pulverpartikel sicherzustellen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Durchfuhrung des 
Verfahrens weist das Metallpulver dieselbe Zusammen- 
setzung auf wie die Basislegierung der Schaufel und 
wird unter gleichzeitigem Aufheizen durch einen Laser- 
strahl auf die Schaufelspitze im Innenbereich des Blech- 
streifens aufgebracht Mit dem Aufbringen eines artglei- 
chen Materials zur Veriangerung der Schaufelspitze ist 
der Vorteil verbunden, daB durch epitaktisches An- 
wachsen des aufgebrachten Materials an die Kristallite 
des Basiswerkstoffs eine innige Verbindung zwischen 
Veriangerung und Schaufelblattrest erreicht werden 
kann. Ein weiterer Vorteil ist, daB bei artgleichem oder 
chemisch identischem Material Thermospannungen 
zwischen Veriangerung und Schaufelrest minimiert 
werden konnen. 
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Vorzugsweise wird gemSLB Patentanspruch 5 zu- turtreu um die Kontur gepreBt, wobei der Blechstreifen 
n^chst das Pulver in einem Binder gebunden aufgetra- aus der anpressenden Kunststoffumspritzung heraus 
gen und anschlieBend durch Erhitzen mittels eines La- und Ober die Schaufelspitze hinaus ragt. 
serstrahls der Binder verdampft und das Metallpulver Diese StUtzform hat den Vorteil, daB sie automatisch 
mit der Schaufelspitze verbunden. Bei dieser Verfah- 5 durch einen billigen SpritzguBvorgang konturkonform 
rensvarianteistzwarzusatzlichzurErwarmungsenergie an das Schaufelblattprofil angepaBtwerden kann und 
des Metallpulvers die Verdampfungsenergie fUr den dort kraftschliissig in Position verbieibt, bis das VerlSn- 
Binder aufzubringen, dafur kann jedoch die Vorrichtung gerungsverfahren abgeschlossen ist 
zum LaserauftragsschweiBen apparativ wesentlich ver- Dabei bestimmt der Blechstreifen nicht allein die 
einfacht werden. AuBerdem muB das zusStzliche Ein- 10 Schaufelbiattkontur im Bereich der Veriangerung, son- 
bringen einer Verdampfungsenergie nicht zu einer Er- dern schiitzt gleichzeitig die Kunststoff masse vor Ober- 
hdhung der Erwarmung des Schaufelrestes und damit hitzung, vor Warmestrahlung und vor Laserstreulicht 
einer Gefahrdung der StUtzform fohren, da die zusStz- Durch die hohe Warmeieitfahigkeit des Blechstreifens 
lich eingebrachte Energie fur den Binder bei genauer gegenuber der Kunstoffmasse und durch ein Enganlie- 
Anpassung der Parameter des LaserauftragsschweiBens 15 gen des Blechstreifens an der Schaufelbiattkontur wird 
unmittelbar im VerdampfungsprozeB des Binders ver- vorteilhafterweise die vom Blechstreifen durch Warme- 
braucht wird AuBerdem kdnnen Binder, wie Kunsthar- strahlung und Warmeleitung aufgenommene Warme 
ze Oder niedrig schmelzende Metallegierungen, wie Lo- des LaserauftragsschweiBens unmittelbar in den Schau- 
te, eingesetzt werden. bei denen eine relativ niedrige felbiattrest und nicht in die Kunststoff masse abgefuhrt 
Verdampfungswarme erforderlich tst 20 Die Sttitzform weist vorzugsweise eine Kunststoff- 

Da vielfach die Wartung oder Instandsetzung eines umspritzung nut Rippen auf. Diese Rippen dienen vor- 
Triebweiics mit einer Verbesserung der Anstreifeigen- teilhaft der KQhlung des Kunststoffes und gieichen me- 
schaften der Turboschaufein verbunden wird, wird in chanische Belastungen an kritischen Stellen aus. Femer 
einer bevorzugten DurchfOhrung des Verfahrens zur bilden sie Sollbruchstellen fur ein Abplatzen den Kunst- 
Verlangerung der Schaufel mittels Laserauftrags- 25 stoffmassenach Veriangerung der SchaufeL 
schweiBen eine Panzerung aus metallischer Matrix mit Der Blechstreifen ist vorzugsweise aus Weichkupfer, 
eingebetteten Hartstoffpartikeln auf die Schaufelspitze Bronze oder Messing hergestellt. Derartige Materialien 
im Innenbereich des Blechstreifens aufgetragen. Mit sind ohne hohen Energieaufwand deformierbar und 
dieser Verfahrensvariante ist der Vorteil verbunden, k5nnen deshalb ohne groBe Schwierigkeiten von einer 
daB mit der Veriangerung des Schaufelrestes gleichzei- 30 Lamellenblende konturkonform gegen das Schaufel- 
tig eine Steigerung der Anstreifharte der Schaufelspitze blattprofil gepreBt werden. Ihre Warmeleitfahigkeit ist 
erreicht wird Insbesondere bei einem Trimmen der um Gr6Benordnungen groBer als die des Kunststoffes, 
Schaufeliangen auf ein erwunschtes EinheitsmaB wird so daB eine Ableitung der Verlustwarme aus dem Laser- 
mit einer durch Panzerung harteren Schaufelspitze das auftragsschweiBen an den Schaufelblattrest ohne Ge- 
EinheitsmaB fur alle Schaufein einer Stufe langlebig bei- 35 fahrdung der AnpreBfunktion der Kunststoffmasse ge- 
behaltea wahrleistet isL 

EineRuckgewinnungder fur die StUtzform eingesetz- Fur das Aufbringen von Veriangerungen aus Mate- 

ten Kunststoffmasse wird vorzugsweise nach Veriange- rialien mit extrem hohem Schmelzpunkt oder fur Ver- 
rung der Schaufel mittels Tieffrieren der Schaufel mit langerungen die mehrere Millimeter iibersteigen ist der 
StUtzform erreicht Dabei wird die Kunstoffmasse von 40 Blechstreifen aus Wolfram hergestellt, da dieses M ateri- 
der Schaufel und dem Blechstreifen abgesprengt, da die al wesentlich hoher erwarmt werden kann und keine 
Kunststoffmasse beim Tieffrieren starker schrumpft als Verbindung mit alien herkommlichen Schaufelblattle- 
das Schaufelmaterial und der Blechstreifen. gierungen wahrend des wenige Sekunden anhaltenden 

Eine and ere bevorzugte Moglichkeit der Ruckgewin- LaserauftragsschweiBens eingeht 
nung der Kunststoffmasse ist vorzugsweise das Auf- 45 Bei Haftungsproblemen zwischen Blechstreifenmate- 
schmelzen der Kunststoffmasse der Sttitzform durch rial und Verlangerungsmaterial werden die Blechstrei- 
Aufheizen von Schaufel, Blechstreifen und Kunststoff- fen vorzugsweise mit einer geeigneten Beschichtung 
masse. Das hat den Vorteil, daB der aufgeschmolzene versehen, die ein sicheres Abldsen des Blechstreifenma- 
Kunststoff unmittelbar einer SpritzguBmaschine zum terials von dem Verlangerungsmaterial nach dem Laser- 
Umspritzen einer nSchsten Schaufel und zum Fbcieren 50 auftragsschweiBen ermdglicht 

eines entsprechenden Blechstreifens zugefuhrt werden Als Kunststoffmasse hat sich vorzugsweise Polystyrol 
kann. bewahrt Dieser thermoplastische Werkstoff zeigt aus- 

Bei einer weiteren bevorzugten Durchfuhrung des gezeichnete Klemmeigenschaften nach dem Umsprit- 
Verfahrens wird die Kunststoffmasse nach Veriange- zen eines Schaufel- und Blechstreifenbereichs, so daB 
rung der Schaufel der Sttitzform mittels Eintauchen und 55 eine kraftschlussige Verbindung wahrend des nachfoi- 
Aufschmelzen in einem Schmelzbad aus gleichem Mate- genden LaserauftragsschweiBens gewahrleistet ist. Das 
rial, wie die Kunststoffmasse. von der Schaufel und dem Polystyrol kann durch andere thermoplastische Kunst- 
Blechstreifen abgelOst Nach dem Abldsen der Kunst- stoffe ersetzt werden, sofern die Klemmfunktion ftir den 
offmasse von der Schaufel und von dem Blechstreifen Blechstreifen aufrechterhalten wird. 
durch Einschmelzen werden die veriangerte Schaufel eo Das Verfahren zur Herstellung einer Sttitzform um- 
und der Blechstreifen dem Kunststoffbad entnommen faBtdie Verfahrensschritte: 
und gereinigt, wahrend die geschmolzene Kunststoff- 
masse dem Verfahren wieder zugeftihrt wird. a) Aniegen eines biegsamen, gabelartig vorge- 

Die Sttitzform zur Herstellung oder Instandsetzung formten Blechstreifens an die obere Kontur der 

von Schaufein ftir Turbomaschinen umgibt als ein gabel- ^5 Schaufelspitze, 

artig vorgeformter metallischer Blechstreifen die Kon- b) Anpressen des Blechstreifens an die Kontur der 

tur der Schaufelspitze und ist von einer auBeren Kunst- Schaufelspitze mittels einer oberen Lamellenblen- 

stoffumspritzung enganliegend, kraftschltissig und kon- de, 
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» c) konturtreues Abdichten des Schaufelprofils im 
unteren Schaufelbereich mittels einer unteren La- 
mellenblende unter Bildung eines geschlossenen 
Raumes zwischen oberer und unterer Lamellen- 
blende, 

d) Ausspitzen des geschlossenen Raumes mit einer 
Kunststoffmasse unter EinschluG des Schaufelbe- 
reiches zwischen oberer und unterer Lamellenblen- 
de unter Anpressen des unteren Bereichs des 
Blechstreifens mittels der in den Raum eingebrach- 
ten Kunststoffumspritzung. 

Ein Vorteil dieses Verfahrens ist die unkomplizierte 
Herstetlung der Stutzform mittels bekannter Herstel- 
lungsmaschinen fur Massenprodukte, der relativ gerin- 
ge Zeitaufwand zur Bereitsteilung von Ausgangsstoffen* 
wie Kunststoffmasse und gabelfdrmigem Blechstreifen 
und der geringe Materialverlust durch Wiederverwend- 
barkeit von Blechstreifen und Kunststoffmasse. Damit 
wird die Sttitzformherstellung zu einem Billigverfahren, 
dafi sich wirtschaftlich auch far kleinste Turboschaufel- 
abmessungen undTurboschaufeiveriangerungen einset- 
zen laBt. 

Die Herstellung der erHndungsgemSlBen StQtzform 
mit obigen Verfahrensschrltten ist physisch mit dem zu 
verUlngemden Objekt verbunden. Diese physische Bin- 
dung ist jedoch nicht immer notwendig, zumai wenn in 
Ulngsrichtung sich konisch verjQngende Schaufelprofile 
zu verlangem sind. In derartigen Fallen kdnnen StOtz- 
formen in Massen an einem Schaufelblattmuster herge- 
stellt und vor dem LaserauftragsschweiBen flber den 
jeweiligen zu verlangemden Schaufelblattrest gescho- 
ben werden. 

Vorzugsweise erfolgt das Ausspritzen des Raumes 
zwischen oberer und unterer Lamellenblende unter ei- 
nem Druck von uber 1 bis 10 MPa (uber 10 bis 100 bar). 
Dieser Druck ist dem Volumen und FtUIgrad des auszu- 
spritzenden Raumes und der Struktur der eingesetzten 
Lamellenblenden anzupassen. 

Als Blechstreifenmaterial wird vorzugsweise fur ein 
Auftragsschweifien von wenigen Millimetern Weich- 
kupfer, Bronze oder Messing und Wolfram fur groBere 
Schaufelblattverlangerungen eingesetzt Femer kdnnen 
die Blechstreifen mit einer geeigneten Beschichtung 
versehen werden, um ein Ablosen des Blechstreifens 
von der Veriangerung der Schaufel nach Entfernen der 
Kunststoffmasse zu gewahrleisten. 

Zwischen oberer und unterer Lamellenblende wer- 
den als Kunststoffmasse vorzugsweise thermoplastische 
Kunststoffe, insbesondere Polystyrol, in den Raum ein- 
gespritzt, da sich diese Kunststoffe beinahe unbegrenzt 
unter wiederholtem Einschmelzen, Einspritzen und Er- 
starren vorteilhaf t wiederverwenden lassen. 

Die folgenden Figuren zeigen ein bevorzugtes Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung zum Veriangem von 
Schaufeln in perspektivischer Darsteilung. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung zum Veriangern von 
Schaufeln im Querschnitt 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung zum Veriangern von 
Schaufeln in Draufsicht. 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung 1 zum Veriangern von 
Schaufeln 2 in perspektivischer Darsteilung. Dazu ist ein 
Blechtreifen 3 gabelartig vorgeformt und wird als eine 
StQtzform enganliegend an die obere Schaufelblattkon- 
tur 4 mittels einer auBeren Kunststoffumspritzung 5 
kraftschlQssig und konturtreu auf die obere Schaufel- 
blattkontur 4 gepreBt Der Blechstreifen 3 wird derart 



angeordnet, daB er aus der anpressenden Kunststoff- 
masse 5 heraus und uber die Schaufelblattspitze 6 ragt. 
Zur Veriangerung des Schaufelblattes 7 wird der die 
Schaufelblattspitze 6 Oberragende Bereich 8 innerhalb 
5 des Blechstreifens 3 mittels LaserauftragsschweiBen 
aufgefuUt. Das Material fiir die Veriangerung wird in 
Pulverform 9 aus einer Pulverkanone 10 in Strahlrich- 
tung A aufgespritzt und ein Laserstrahl 11 aus einer 
Laserstrahlkanone 12 erwarmt die Pulvermasse 9, so 
10 daB diese die Schaufelspitze 6 verlangemd mit der 
Schaufelspitze 6 verbunden bzw. auftragsverschweiBt 
wird. 

Die UntermaBe der Schaufeln und damit die erforder- 
liche Veriangerung liegt in dieser beispielhaften Ausf Qh- 

15 rungsform zwischen 0,1 und 3,5 mm bei einer Konturto- 
leranz von unter 0,05 mm. Es wurden Hochdruckver- 
dichter-Leitschaufeln, Hochdruckverdichter-Laufschau- 
feln und Mitteldruckverdichter-Laufschaufeln mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren veriangert und teilweise 

20 mit der Veriangerung gepanzert 

Aufgrund der punkiTdrmigen Erwarmung durch den 
Laserstrahl 11 wird die Temperatur des Schaufelrestes 
13 und des Blechstreifens 3 nicht wesentlich erhdht, so 
daB eine bei relativ niedrigen Temperaturen erweichen- 

25 de Kunststoffmasse 5 den Blechstreifen 3 an das Schau- 
felblattprofil wahrend der wenigen Sekunden des Laser- 
auftragsschweiBens anpressen kann, ohne ihre Klemm- 
fahigkeit gegenOber dem Blechstreifen 3 zu verlieren. 
Die Erweichungstemperatur des Kunststoffs ist dabei 

30 vergleichsweise wesentlich niedriger als die lokalen 
Temperaturen, die beim AuftragsschweiBen im Auf- 
treffpunkt 14 des Laserstrahls auftreten, um das Materi- 
al f Qr die Veriangerung aufschmelzen zu kCnnen. 
Fig. 2 zeigt eine Anordnung 1 zum Veriangern von 

35 Schaufeln 2 im Querschnitt Vor dem Veriangern wird 
eine StOtzform 20 hergestellt, die eine konturgenaue 
Veriangerung 21 der Schaufel 2 ermOglicht Dazu wird 
ein biegsamer, gabelartig vorgeformter Blechstreifen 3 
an die obere Schaufelblattkontur 4 angelegt und mittels 

40 einer oberen Lamellenblende 22, von der die Lamellen 
23, 24 im Querschnitt zu sehen sind und die in den Pfeil- 
richtungen D und E verschieblich sind, konturgenau an 
den oberen Bereich 4 der Schaufel 2 angepreBt Gleich- 
zeitig erfolgt im unteren Schaufelblattbereich 25 ein 

45 kontumahes Abdichten des Schaufelprofils mittels einer 
unteren Lamellenblende 26, von der die Lamellen 27, 28 
im Querschnitt zu sehen sind, und die in den Pfeilrich- 
tungen F und G verschieblich sind 
Zwischen oberer und unterer Lamellenblende 23 und 

50 26 wird ein geschlossener Raum gebildet, der von den 
Lamellenblenden 23 und 26 und von Seitenwanden 31 
begrenzt wird. Unter EinschluB des Schaufelblattberei- 
ches 32 zwischen oberer und unterer Lamellenblende 23 
und 26 und unter Anpressen des unteren Bereichs 29 des 

55 Blechstreifens 3 wird in den Raum eine Kunststoffmasse 
5 eingespritzt Die Lamellen kdnnen wahrend des 
Spritzvorganges von einer oberen und einer unteren 
Tragerplatte 33 bzw. 34 gestutzt werdea Um die Kunst- 
stoffmasse 5 durch Rippen 40 zu gliedern, kdnnen in die 

60 Spritzform Querstege 35 eingelegt werden. 

Nach AbschluB der Kunststoffeinspritzung werden 
die Tragerplatten 33 und 34, die Lammellenblenden 23 
und 26 die Seitenwande 31 und gegebenenfalls die 
Querstege 35 entfernt, so daB die Kunststoffmasse 5 den 

65 Blechstreifen 3 konturkonform im oberen Bereich 29 
des Schaufelblattes 2 einkiemmt AbschlieBend wird die 
Schaufel durch LaserauftragsschweiBen in wenigen Se- 
kunden konturgenau um die Veriangerung 21 verian- 
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gert. Das Entfemen des Blechstreifens 3 erfolgt durch 
Tiefgefrieren der Anordnung. wobei die Kunststoffmas- 
se 5 abplatzt und den Blechstreifen 3 zur Wiederver- 
wendung freigibt 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung zum Veriangern von 5 
Schaufeln 2 in Draufsicht Schematisch sind Lamellen 50 
bis 61 dargestellt, die einen Blechstreifen 3 konturgenau 
auf das Schaufelprofil pressen kdnnen. Die Seitenwande 
31 umgeben den auszuspritzenden Raum. Deutlichkeit- 
halber sind die Tragerplatten in dieser Darstellung weg- 10 
gelassen worden. Durch Doppelpfeile wird die mdgliche 
Bewegungsrichtung der Lamellen 50 bis 61 angezeigt 
Der gabelfdrmige Blechstreifen 3 ist in dieser Darstel- 
lung zur Schaufeihinterkante 70 noch offen und wird 
erst durch den AnpreBdruck der Lamellen 50 und 61 15 
geschlossen. Dabei bildet sich ein Hohlraum 39 entlang 
der Schauf elaustrittskante 70 aus, der einen ausreichend 
groBen Platz fur ein Auswandem des Laserstrahis zu 
Beginn und zum Ende der Laserauftragsschweifiung 
bietet 20 

Patentansprache 

1. Verfahren zur Herstellung oder Instandsetzung 
von Schaufeln fur Turbomaschinen mitteis Laser- 25 
strahlauftragsschweiBen unter Verwendung eines 
Metallpulvers als Zusatzwerkstoff, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Blechstreifen (3) gabelartig 
vorgeformt wird und als Stfltzform enganliegend 
an die Kontur (4) der Schaufelspitze (6) mitteis ei- 30 
ner ^uBeren Kunststoffumspritzung (5) kraftschlus- 
sig und konturtreu um die Kontur (4) gepreBt wird, 
wobei der Blechstreifen (3) derart angeordnet wird, 
daB er aus der anpressenden Kunststoffumsprit- 
zung (5) heraus und uber die Schaufelspitze (6) hin- 35 
aus ragt, und daB der die Schaufelspitze (6) uberra- 
gende Innenbereich (8) des Blechstreifens (3) aufge- 
fullt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gabelartigen Endbereiche der 40 
Blechstreifen (3) beidseitig Ober die Austrittskante 
(70) der Schaufel (2) hinausragen und zwischen 
Schauf elaustrittskante (70) und hinausragenden 
Endbereichen des Blechstreifens ein Hohlraum (39) 
fur das Zufuhren des Laserstrahis (11) in den und 45 
sein Herausftihren aus dem Innenbereich des 
Blechstreifens (3) bereitgesteilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metallpulver (9) konzen- 
trisch zum Laserstrahl(ll)zugefahrt wird 50 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzetchnet, daB das Metallpulver (9) 
dieselbe Zusammensetzung aufweist wie die Basis* 
legierung der Schaufel (2) und daB das Metallpulver 
(9) unter gleichzeitigem Aufheizen durch einen La- 55 
serstrahl (1 1) auf die Schaufelspitze (6) im Innenbe- 
reich des Blechstreifens (3) aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Metallpulver (9X das eine 
Zusammensetzung wie die Basislegierung der eo 
Schaufel (2) aufweist, gebunden in einem Binder im 
Innenbereich des Blechstreifens (3) aufgetragen 
wird und anschlieBend durch Erhitzen mitteis eines 
Laserstrahis (1 1) der Binder verdampft und das Me- 
tallpulver (9) mit der Schaufelspitze (6) konturge- 65 
treu verbunden wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Panzerung aus 
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metallischer Matrix mit eingebetteten Hartstoff- 
partikeln auf die Schaufelspitze (6) im Innenbereich 
des Blechstreifens (3) aufgetragen wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffum- 
spritzung (5) der Stfltzform nach Herstellung oder 
Instandsetzung der Schaufel (2) mitteis Heffrieren 
von der Schaufel (2) und dem Blechstreifen (3) ab- 
gesprengt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB nach Herstellung 
oder Instandsetzung der Schaufel (2) die Kunst- 
stoffumspritzung (5) der Stiitzform mitteis Auf- 
schmelzen von der Schaufel (2) und dem Blechstrei- 
fen (3) abgeldst wird. 

9. Verfal^en nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kunststoffum- 
spritzung (5) der Stutzform nach Herstellung oder 
Instandsetzung der Schaufel (2) mitteis Eintauchen 
und Aufschmelzen in einem Schmelzbad aus glei- 
chem Material, wie die Kunststoffumspritzung (5), 
von der Schaufel (2) und dem Blechstreifen (3) ab- 
geldst wird 

10. Stutzform zur Herstellung oder Instandsetzung 
von Schaufeln fiir Turbomaschinen mitteis Laser- 
auftragsschweiBen unter Verwendung eines Me- 
tallpulvers als Zusatzwerkstoff, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie als ein gabelartig vorgeformter 
metallischer Blechstreifen (3) die Kontur (4) der 
Schaufelspitze (6) umgibt und von einer auBeren 
Kunststoffumspritzung (5) enganliegend, kraft- 
schliissig und konturtreu um die Kontur (4) gepreflt 
ist, wobei der Blechstreifen (3) aus der anpressen- 
den Kunststoffumspritzung (5) heraus und Ober die 
Schaufelspitze (6) hinaus ragt 

11. Stiitzform nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Kunststoffumspritzung Rippen 
(40) aufweist 

12. Stutzform nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Blechstreifen (3) aus 
Weichkupfer, Bronze oder Messing hergestellt ist 

13. Stutzform nach Anspruch 10 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Blechstreifen (3) aus Wolf- 
ram hergestellt ist 

14. Stutzform nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Blechstreifen (3) 
beschichtet ist 

15. Stutzform nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kunststoffumspritzung (5) 
aus Polystyrol ist 

16. Verfahren zur Herstellung einer Statzform nach 
einem der AnsprQche 10—15, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Anlegen eines biegsamen, gabelartig vorge- 
formten Blechstreifens (3) an die Kontur (4) 
der Schaufelspitze (6), 

b) Anpressen des Blechstreifens (3) an die 
Kontur (4) der Schaufelspitze (6) mitteis einer 
oberen Lamellenblende (22), 

c) konturtreues Abdichten des Schaufel prof ils 
im unteren Schaufelbereich mitteis einer unte- 
ren Lamellenblende (26) unter Bildung eines 
geschlossenen Raumes zwischen oberer und 
unterer Lamellenblende (22, 26), 

d) Ausspritzen des geschlossenen Raumes mit 
einer Kunststoffmasse unter EinschluB des 
Schaufelbereiches zwischen oberer und unte- 
rer Lamellenblende (22, 26) unter Anpressen 
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des unteren Bereichs (29) des Biechstreifens (3) 
mittels der in den Raum eingebrachten Kunst- 
stoffumspritzung (5). 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausspritzen des Raumes zwi- 5 
schen oberer und unterer Lamellenbiende (22, 26) 
unter einem Druck von Qber 1 bis 10 MPa (aber 10 
bislOObar)erfolgt 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Material des Biechstreifens 10 
(3) Weichkupfer, Bronze, Messing oder Wolfram, 
vorzugsweise beschichtetes Blechstreifenmaterial 
eingesetzt wird 

19. Verfahren nach einem der Ansprflche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Kunststoffum- 15 
spritzung (5) Polystyrol in den Raum zwischen obe- 
rer und unterer Lamellenbiende (22; 26) einge- 
spritzt wird 
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